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@ Verfahren zur Dosierung von Flussigkeiten 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dosierung von 
Flussigkeiten, insbesondere fur den Einsatz in einer Gas- 
erzeugungseinrichtung fur ein Brennstoffzellensystem, 
wobei Kohlenwasserstoffe mit Luft und Wasser unter Ver- 
wendung von jeweils einer Duse eingespritzt, vermischt 
und zu einem wasserstoffreichen Synthesegas umge- 
wandelt werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, besonders im 
Teillastbetrieb eines Reformers fur ein Brennstoffzellen- 
system kleinste Flussigkeitsmengen zu dosieren. 
Gekennzeichnet ist das Verfahren dadurch, dass Kohlen- 
wasserstoff (K> und Wasser (W) uber eine gemeinsame 
Duse (D) in die Gaserzeugungseinrichtung dosiert wer- 
den, wobei Kohlenwasserstoff (K) und Wasser (W) vor der 
Einspritzung stromaufwarts der Duse (D) uber eine Regel- 
einrichtung (R) abwechselnd pulsierend zudosiert werden 
und die Kohlenwasserstoff- (K) und Wasserstoffzufuhr 
(W) zur Duse (D) mit einem zentralen Dreiwege-Magnet- 
ventil (M) geregelt wird. 
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[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dosierung 
von Flussigkeiten nach dem Oberbegriff des Patentanspru- 
ches 1. 

[0002] Brennstoffzellensysteme besitzen eine Gaserzeu- 
gungseinrichtung, in denen Kohlenwasserstoffe mit Luft 
und Wasser vermischt und zu einem wasserstoffreichen 
Synthesegas fur die Brennstoffzellenreaktion umgewandelt 
werden. Zur Dosierung der Kohlenwasserstoffe werden in 
der Regel bekannte Dralldiisen eingesetzt. Diese verteilen 
den KohlenwasserstofTbei der Einspritzung sehr fein. Dabei 
wird die Durchflussmenge des Kohienwasserstoffs be- 
siimmt durch die Dusenoffnung und den Vordruck. Bei sehr 
geringen Durchflussmengen sind beispielsweise sehr kleine 15 
Dusenoffnungen und ein hoher Flussigkeitsdruck erforder- 
lich, um noch eine ausreichend hone Feinverteilung des 
Kohienwasserstoffs zu erreichen. Eine zu geringe Dusenoff- 
nung kann zum Verstopfen der Duse fuhren. 
[0003] Besonders bei Verbrennungsmotoren wird ein pul- 
sierendes System eingesetzt, bei dem die Offhungszeit und 
Pulsdauer mit Hilfe einer Diisennadel variiert wird. Wegen 
der Pulsation muss in der begrenzten Zeit, in der die Duse 
geoffnet ist, mehr Kraftstoff durchflieBen. Dadurch kann 
eine veitialtnismaBig groBere Dusenoffnung verwendet wer- 
den, die wiederum mehr Betriebssicherheit bietet. 
[0004] Bei Gaserzeugungseinrichtungen fur Brennstoff- 
zellensysteme, sogenannten Reformern zur Herstellung von 
Wasserstoff, wird zusatzlich noch Wasser eingespritzt. Die 
uber mindestens eine zusatzliche Duse eingebrachte Was- 
sermenge ist abhangig vom Verfahrensprozess, jedoch iibli- 
cherweise groBer als die Durchflussmenge des Kohienwas- 
serstoffs. Aus der DE 196 48 995 Al ist es bereits bekannt, 
das Wasser zum Brenngas einer Brennstoffzelle vor der Mi- 
schung mit der Verbrennungsluft zuzufuhren. Sowohl die 
DE 198 40 216 Al als auch die DE 199 09 935 Al enthal- 
ten Reformierungseinrichtungen fur Brennstoffzellen, bei 
denen ein flussiger Kohlenwasserstoff zusammen mit Was- 
ser als Mischungslosung vorliegt und einem Reaktionsraum 
zugegeben wird. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, beson- 
ders im Teillastbetrieb eines Reformers fur Brennstoffzel- 
lensysteme kleinste Fliissigkeitsmengen zu dosieren. 
[0006] ErfindungsgemaB wird dies mit den Merkmalen 
des Patentanspruches 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen 45 
sind den Unteranspriichen zu entnehmen. 
[0007] Das Verfahren zur Hiissigkeitsdosierung ist da- 
durch gekennzeichnet, dass Kohlenwasserstoff und Wasser 
uber eine gemeinsame Duse in die Gaserzeugungseinrich- 
tung dosiert bzw. in den Reformer eines Brennstoffzellensy- 50 
stems eingebracht werden. vor Vor dieser Einspritzung wer- 
den dabei Kohlenwasserstoff und Wasser stromaufwarts der 
Duse uber eine Regeleinrichtung abwechselnd pulsierend 
zudosiert, so dass eine genaue Mischung von Kohlenwas- 
serstoff und Wasser entsteht und bevor das Gemisch die 55 
Duse erreichL Dazu wird die Kohlenwasserstoff- und Was- 
serzufuhr zur Diise mit einem zentralen, stromaufwarts an- 
geordneten Dreiwege-Magnetventil geregelt. Altemativ 
dazu kann zur Regelung der DurchfluBmenge auch jeweils 
ein Magnetventil in der entsprechenden Zufiihrleitung fiir 60 
Kohlenwasserstoff und Wasser eingesetzt werden. 
[0008] Mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wird an ei- 
nem Reformer der Aufbau hinsichtlich der Regelung der 
Stoffstrome vereinfacht. In der Zeit, in der das Dreiwege- 
Magnetventil fur den Kohlenwasserstoff geschlossen ist, 65 
kann uber den anderen Eingang Wasser zugegeben werden. 
Die Offnungszeit und Pulsdauer an der Diise wird in einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform mit Hilfe einer Diisennadel 



nach den bekannten Verfahren variiert. Die Gefahr, dass es 
bei der Zerstaubung von sehr kleinen Fliissigkeitsmengen 
zum Verstopfen einer Diise kommt, verringert sich in Ver- 
bindung mit einem pulsierenden Gesamtsystem deutlich. Es 
5 wird in alien Betriebszustanden eine gegeniiber herkommli- 
chen Verfahren groBere Fliissigkeitsmenge uber die Dusen- 
offnung geleitet, welche dann selbst im Teillastbereich gro- 
Bere Querschnitte als bei der Einspritzung einzelner Stoff- 
strome freigibt. Somit entsteht eine gute Lastspreizung am 
10 Reformer, d. h. gleichfalls ein weiter Modulations- bzw. 
Einsatzbereich fiir die nachgeschaltete Brennstoffzelle. An 
einer Gaserzeugungseinrichtung konnen auch mehrere Dii- 
sen zum erfindungsgemaBen Einbringen von Kohlenwasser- 
stoff und Wasser vorhanden sein. 

[0009] Die Zeichnung stellt ein Ausruhrungsbeispiel der 
Erfindung dar. Es zeigt die Zusammenfuhrung der Kohlen- 
wasserstoff- und Wasserstrome an einer gemeinsamen 
Diise: 

[0010] Fig. 1 mit jeweils einem Magnetventil in der Zu- 
fuhrleitung, 

[0011] Fig. 2 mit einem zentralen Dreiwege-Magnetventil 
und 

[0012] Fig. 3 mit dem zeitlichen Verlauf der Einspritzung. 
[0013] Mit dem Verfahren zur Dosierung von Fliissigkei- 
ten werden Kohlenwasserstoffe K und Wasser W uber eine 
gemeinsame Diise D in einen Reformer eingespritzt, dort 
vermischt und zu einem wasserstoffreichen Synthesegas 
umgewandelt. 

[0014] Beim Aufbau nach Fig. 1 wird der Kohlenwasser- 
stoff K mit dem Wasser W voUstandig gemischt und das Ge- 
misch danach uber eine einzige Duse D getaktet einge- 
spritzt. Mit einer Regeleinrichtung R wird die betreffende 
Durchflussmenge beeinfluBt. Es befindet sich dann jeweils 
ein angesteuertes Magnetventil M in der entsprechenden 
Zufiihrleitung fur Kohlenwasserstoff K und Wasser W zur 
gemeinsamen Diise D. 

[0015] Demgegenuber konnen Kohlenwasserstoff K und 
Wasser W stromaufwarts der Diise D uber eine einzige Re- 
geleinheit auch abwechselnd pulsierend zudosiert werden, 
40 bevor die Einspritzung erfolgt. Dies ist in Fig. 2 dargestellt. 
Die Zuf uhr von Kohlenwasserstoff K und Wasser W zur ge- 
meinsamen Diise D wird in diesem Fall mit einem zentralen, 
getakteten Dreiwege-Magnetventil M geregelt. 
[0016] Fig. 3 zeigt den zeitlichen Verlauf der Einsprit- 
zung, d. h. die Aneinanderreihung der einzelnen Impulse. 
Beim beschriebenen Verfahren ist die Menge des Wassers W 
immer etwas groBer als die des Kohienwasserstoffs K. Bei 
herkommlichen Ausfuhrungen ware die Diise D nach der 
Einspritzung des Kohienwasserstoffs K geschlossen. Dieser 
Zeitraum wird erfindungsgemaB an derselben Diise D fur 
die Einspritzung von Wasser W genutzt 



Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur Dosierung von Flussigkeiten fiir den 
Einsatz in einer Gaserzeugungseinrichtung fur ein 
Brennstoffzellensystem, wobei Kohlenwasserstoffe 
und Wasser unter Verwendung von jeweils einer Diise 
eingespritzt, vermischt und bei der Reaktion mit Luft 
oder Sauerstoff zu einem wasserstoffreichen Synthese- 
gas umgewandelt werden, dadurch gekennzeichnet, 
dass Kohlenwasserstoff (K) und Wasser (W) uber eine 
gemeinsame Diise (D) in die Gaserzeugungseinrich- 
tung dosiert werden, wobei Kohlenwasserstoff (K) und 
Wasser (W) vor der Einspritzung stromaufwarts der 
Diise (D) uber eine Regeleinrichtung (R) abwechselnd 
pulsierend zudosiert werden und die Kohlenwasser- 
stoff- (K) und Wasserzufuhr (W) zur Duse (D) mit ei- 
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nem zentralen Dreiwege-Magnetventil (M) geregelt 
wird. 

2. Anordnung zur Durchflihrung des Verfahrens nach 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass Zufuhrlei- 
tungen fur Kohlcnwasscrstoff (K) und Wasser (W) in 
einem Dreiwege-Magnetventil (M) vor einer gemein- 
samen Diise (D) munden und mit einer Regeleinrich- 
tung (R) das Dreiwege-Magnetventil (M) betatigt wird. 
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